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Los productos lácteos, debido a su
contenido natural en compuestos de
alto valor nutricional, son la base 
ideal para la elaboración de formu-
laciones alimentarias, mediante el
enriquecimiento y/o la incorporación
de sustancias bioactivas. Estas sus-
tancias pueden ir encaminadas a
modular ciertos procesos fisiológicos
y metabólicos como la respuesta in-
mune, inflamatoria, a estimular la
maduración celular, etc. Pueden in-
cluso formar parte de terapias clíni-
cas para condiciones patológicas
concretas. Estos descubrimientos
abren un futuro prometedor para las
industrias de alimentos y en concre-
to para el sector lácteo. Sin embar-
go, es necesario recordar que mu-
chos de estos productos funciona-
les con base láctea están fundamen-
talmente destinados a formar parte
de suplementos nutritivos de consu-
mo diario. Por todo ello, se requiere
continuar con los esfuerzos en la in-
vestigación, particularmente en
aquellas líneas que se están des-
arrollando con humanos, para alcan-
zar un conocimiento científico mas
profundo de los efectos y de la do-
sis/función de estos alimentos. 
El proyecto Cyted-Iberofun (2010-
2013), de título “Incorporación de
nuevos ingredientes funcionales a
alimentos como contribución a la
promoción de la salud y/o a la pre-
vención de enfermedades de la po-
blación iberoamericana”, tiene como
objetivo general la obtención y carac-
terización de ingredientes bioactivos
y microorganismos probióticos selec-
cionados por su actividad biológica y
funcional así como por su inocuidad
toxicológica. Está constituido por 15
grupos de investigación y 4 empre-
sas alimentarias de 8 países iberoa-
mericanos. Las actividades que rea-
liza se basan en un enfoque multidis-
ciplinar, por lo que se considera
esencial la participación conjunta de
grupos de investigación internacio-
nalmente reconocidos, entre los que
surjan sinergias, colaboraciones e in-
tercambios que permitan la obten-
ción de resultados de investigación
difícilmente alcanzables por un solo
grupo. Se promueve la interacción, la
cooperación y la transferencia de co-
nocimientos y tecnologías relaciona-
das con compuestos bioactivos, su-
ficientemente caracterizados por los
diferentes grupos de investigación, y
su interconexión con empresas es-
pecializadas en ingredientes funcio-
nales, permitiendo una mejor trans-
ferencia al sector productivo y, por
tanto, un aumento de su competitivi-
dad.
Por otra parte, también se promue-
ve la obtención de nuevos ingredien-
tes bioactivos procedentes de fuen-
tes naturales y el desarrollo de estu-
dios científicos rigurosos que de-
muestren sus efectos, mecanismos
de acción y biodisponibilidad, donde
se valoren tanto sus actividades be-
neficiosas como las potencialmente
tóxicas. Así, se puede  avalar su
efectividad, certificar su seguridad de
forma inequívoca y, además, conse-
guir que sean sensorialmente acep-
tables para el consumidor.
Dentro de las diferentes líneas de in-
vestigación en ingredientes funciona-
les en las que se está trabajando en
IBEROFUN, en este artículo se pre-
sentan algunas relacionadas directa-
mente con productos lácteos y su re-
lación con la salud humana.
La microbiota de la leche ma-
terna
En los últimos años, el grupo del Dr.
Juan Miguel Rodríguez Gómez
(UCM) ha puesto de manifiesto que
en la leche materna se encuentra
una gran variedad de microorganis-
mos que tienen un papel clave en la
iniciación y el desarrollo de la micro-
biota intestinal del neonato. El origen
de estas bacterias aisladas de leche
materna las hace particularmente
atractivas para el sector alimentario
ya que, por su propia naturaleza,
cumplen algunos de los requisitos
generalmente recomendados para
ser empleadas como probióticos pa-
ra el hombre, tales como origen hu-
mano, ingestión infantil prolongada
sin efectos adversos y adaptación a
mucosas y a sustratos lácteos. Se ha
descrito la presencia de bacterias
lácticas (de los géneros
Lactobacillus, Weissella,
Lactococcus, Enterococcus,
Leuconostoc o Pediococcus) y bifido-
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bacterias (Bifidobacterium breve, B.
adolescentis o B. bifidum).
Recientemente, en diversas mues-
tras de leche materna se han aislado
también varias cepas de
Lactobacillus gastricus y se han des-
crito, incluso, nuevas especies bac-
terianas, como Streptococcus lacta-
rius. 
Algunas de las cepas aisladas de le-
che materna pueden ser particular-
mente atractivas para su utilización
en salud, ya que son una alternativa
muy eficaz a los antibióticos habitua-
les para el tratamiento de las masti-
tis o pueden promover procesos an-
tiinfecciosos y antialergénicos.
También pueden ser empleadas en
la industria láctea como cultivos ad-
juntos y/o bioconservantes para des-
arrollar nuevos productos funciona-
les, como por ejemplo quesos fres-
cos probióticos. 
Proteínas alimentarias como
fuente de péptidos activos 
Las proteínas alimentarias, además
de ser componentes esenciales en la
alimentación humana ya que aportan
aminoácidos esenciales para el nor-
mal desarrollo del individuo, también
actúan como precursores de pépti-
dos biológicamente activos tras hi-
drólisis in vitro o in vivo. Los péptidos
que se liberan durante la digestión
gastrointestinal o en el procesado de
los alimentos pueden interaccionar
con los mismos receptores que los
péptidos endógenos ejerciendo un
efecto agonista o antagonista. Así,
por ejemplo, se han descrito pépti-
dos que actúan como antioxidantes,
antihipertensivos, opiáceos, inmuno-
modulantes o gastroprotectores,
además de su posible valor bifido-
génico. Se han encontrado distintos
péptidos bioactivos formados natu-
ralmente en productos lácteos fer-
mentados: leches fermentadas, yo-
gures y quesos. Actualmente, se es-
tá trabajando en la producción indus-
trial de algunos de estos péptidos
usando enzimas de grado alimenta-
rio o mediante fermentación con dis-
tintos cultivos iniciadores.
Estos trabajos integran la actividad
investigadora de varios grupos de in-
vestigación IBEROFUN que han sido
objeto de numerosas publicaciones y
patentes y han permitido la interac-
ción con varias empresas relevan-
tes de la Industria. Entre dichos gru-
pos, hay que destacar la labor reali-
zada por los equipos de la Dra. Isidra
Recio del CIAL-CSIC, (España), de
la Dra. Ana Pilosof del FCEN-BA,
UBA (Argentina), de la Dra. Manuela
Pintado del CBQF en la UCP
(Portugal), de la Dra. Mª Teresa
Bertoldo del ITAL (Brasil) y del Dr.
Joao Carvalho del CPQBA, UNI-
CAMP (Brasil).
En un futuro próximo se prevé que
puedan desarrollarse nuevos pro-
ductos conteniendo péptidos con ac-
tividades relacionadas con la salud
intestinal, la función cognitiva, y el
control de los factores de riesgo aso-
ciados al síndrome metabólico: hi-
pertensión, obesidad y niveles de lí-
pidos séricos y de glucosa.
Nuevos carbohidratos prebió-
ticos a partir del permeado de
suero de quesería
Aunque son bien conocidas las múl-
tiples aplicaciones en la industria ali-
mentaria de las seroproteínas obte-
nidas mediante ultrafiltración del
suero de quesería, no lo son tanto
los estudios que se están desarro-
llando para la obtención de carbohi-
dratos prebióticos con el permeado
resultante, que contiene aproximada-
mente un 5% de lactosa y 0,5% de
sales minerales. 
Los carbohidratos prebióticos son
aquellos ingredientes alimentarios
que al consumirse llegan intactos al
colon y estimulan el crecimiento y la
actividad de bacterias probióticas. La
estimulación selectiva de estas bac-
terias beneficiosas como bifidobac-
terias y lactobacilos, que mejoran la
actividad intestinal, se ha llevado a
cabo con oligosacáridos derivados
de la lactosa (galactooligosacáridos,
GOS) y con fructooligosacáridos
(FOS), entre otros.  En el grupo de la
Dra. Mar Villamiel (CIAL-CSIC,
España) se ha obtenido una nueva
generación de carbohidratos prebió-
ticos, en este caso derivados de la
lactulosa (OsLu), mediante tranglico-
silación enzimática de dicho carbohi-
drato o bien por isomerización en
medio básico de GOS, siendo esta
última una buena y económica op-
ción al poderse utilizar permeado co-
mo sustrato de partida.  Según los
estudios llevados a cabo in vitro e in
vivo con animales, se ha demostra-
do que dichos OsLu poseen mejo-
res propiedades prebióticas que el
disacárido original, además de pre-
sentar una mayor resistencia a la di-
gestión que los tradicionales GOS.
Recientemente, a partir de permea-
do procedente del suero de quese-
En los últimos años, los estudios
científicos que se refieren a los lípidos
lácteos como fuente de ingredientes
bioactivos y funcionales han permitido
observar un proceso de revalorización de
la imagen de la grasa láctea
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ría, también se han obtenido  la 2-α-
glucosil-lactosa y la 2-α-glucosil-lac-
tulosa (o lactulosacarosa), con po-
tencial actividad prebiótica. Con es-
te grupo también colaboran los gru-
pos de la Dra. Teresa Requena
(CIAL-CSIC) y del Dr. Juan Miguel
Rodriguez Patino en la Universidad
de Sevilla. 
Producción de vitaminas del
grupo B por bacterias lácti-
cas
El grupo del Dr. Fernando Sesma en
el Centro de Referencia de
Lactobacilos (CERELA-CONICET,
Tucumán-Argentina) trabaja en la se-
lección y caracterización de bacte-
rias lácticas aptas para uso alimen-
ticio que tengan como propiedad re-
levante una elevada capacidad de
producir vitaminas, especialmente
del grupo B. Aunque la mayoría de
las vitaminas están presentes en los
alimentos, su deficiencia es común
debido al consumo de dietas no ba-
lanceadas (malnutrición). Las vitami-
nas del grupo B se encuentran en di-
versos alimentos, pero su consumo
por la mayoría de la población resul-
ta insuficiente para satisfacer las ne-
cesidades diarias recomendadas, no
solo en los países denominados “en
desarrollo” sino también en los paí-
ses “industrializados”. Las bacterias
lácticas están asociadas con la pre-
paración de alimentos fermentados
-como leches fermentadas, quesos,
yogur y embutidos, entre otros- por
lo que, a través de una adecuada se-
lección de microorganismos, se pue-
de incrementar la concentración de
vitaminas “naturales” en dichos ali-
mentos. Por otra parte, el conoci-
miento global del genoma de estas
bacterias, asociado con estudios
funcionales transcriptómicos, permi-
te una caracterización más profunda
de los genes involucrados en los
efectos probióticos, lo cual redunda
en una óptima selección de cepas
con mejores respuestas para la sa-
lud del consumidor.
Efecto de los procesos tecno-
lógicos en la alergenicidad de
la leche
La alergia a leche de vaca es una de
las alergias alimentarias más fre-
cuentes en niños, que suele aparecer
durante las primeras etapas del des-
arrollo. La mayoría de los niños dejan
de ser alérgicos a partir de los cua-
tro años (aunque algunas veces per-
siste durante toda su vida) y, en algu-
nos casos, la alergia aparece en la
edad adulta. El grupo liderado por la
Dra. Elena Molina (CIAL-CSIC,
España) en el proyecto IBEROFUN
trabaja en el desarrollo de alimentos
hipoalergénicos y tiene como objeti-
vo proporcionar productos tolerables
por personas alérgicas. Una de las lí-
neas es la aplicabilidad de diferen-
tes procesos tecnológicos, tanto tra-
dicionales como emergentes (princi-
palmente las altas presiones), para
conseguir una reducción de la alerge-
nicidad de las proteínas de la leche.
Así, han comprobado que los hidroli-
zados de proteínas lácteas como la
β-Lg producidos con pepsina y qui-
motripsina en condiciones de alta
presión muestran menor capacidad
de unión a IgG e IgE y por tanto me-
nor potencial alergénico, que estos
mismos hidrolizados, en condiciones
de hidrólisis convencional.
Lípidos bioactivos en leche y
productos lácteos
En los últimos años, los estudios
científicos que se refieren a los lípi-
dos lácteos como fuente de ingre-
dientes bioactivos y funcionales han
permitido observar un proceso de re-
valorización de la imagen de la gra-
sa láctea, detectándose un creciente
interés en todos aquellos aspectos
cuyo consumo aporta beneficios pa-
ra el mantenimiento de la salud y la
prevención de enfermedades cróni-
cas en humanos. En particular, cabe
destacar la reconocida actividad del
ácido linoleico conjugado (CLA) en la
inhibición del cáncer, aterosclerosis y
mejora de las funciones inmunológi-
cas. El grupo del Dr. Javier Fontecha,
coordinador del proyecto IBEROFUN,
está llevando a cabo estudios dirigi-
dos a incrementar de forma natural el
contenido de estos compuestos lipí-
dicos (principalmente CLA) en pro-
ductos lácteos enriquecidos, o bien
su aislamiento para posterior utiliza-
ción como ingredientes funcionales.
La composición de la grasa de leche
puede ser mejorada modificando la
dieta del rumiante con suplementos
ricos en ácidos grasos poliinsatura-
dos, lo que permite incrementar de
forma considerable el contenido tan-
to del c9, t11-CLA como la proporción
de Omega 3. En estos estudios tam-
bién participan los grupos del Dr.
Salvador Vega (UAM-XOC, México) y
del Dr. Arturo Escobar del CENSA
(Cuba).
Por otra parte, el suero resultante de
la elaboración de mantequilla (o ma-
zada) ha recibido un renovado inte-
rés por las actividades biológicas
descritas para los fosfo- y esfingolípi-
dos presentes en la membrana del
glóbulo graso lácteo. Estos lípidos
han sido vinculados con efectos be-
neficiosos en las enfermedades re-
lacionadas con la edad (capacidad
cognitiva, demencia, etc.), y en la po-
tenciación del sistema inmune y res-
puestas antiinflamatorias.
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